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Métodos de las SY y de las rotaciones de cálculo de estructuras (111) 
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Seccionando la estructura en las basos de los pilares que no son centrales se producen cuatro 
cortes con doce incogniías, cuatro horizontales, cuatro verticales y cuatro de momentos, que 
junto a los la hipótesis de carga se obtienen los dizeramas de momentos 
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de donde midiendo las areas y las ordenadas correspondientes dan los datos signientes 
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Valores que aplicado el Método de las SY da el sistema de ecuaciones siguiente: 


XI YI MI X2 Y2 M2 X3 Y3 M3 X4 Y4 M4  INDEP. 


1% BL 2 0 0.0 9 148 45 0 0.0 288000 
$l 232 4 4 4 482 MES 0 £  = 288000 
27 54 18 18 18 -6 45 12 3 0 0 0  = 48000 


54 18 72 -31 27 0 0 0 9 18  -4.5 =-378000 
0. 72-18 -81 180 36 0 0 0 -27 -72 18 =972000 


0 18 6 27 36 12 0 0 0 45 -12 3 == 130000 
y 21 450 0 0 24 38 «120 0 0  = 3000 
18 72 120 0 0 38 96 30 24 2138  =-156000 

03.5 18 3.0. 0 0 1230 12 12 3 « = 36000 

) 0 9 0 24 12 54 42 -21 =-98000 
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que sumándolos todos dan el disgrema definitivo de esta hipótesis de carga 
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Observemos : 


1)F1 equilibrio del empuje en el piso superior 
3213.93-377.35-2836.58=0 


2)En el piso superior 
7869.43-2965.29-3254.70=1649.44 


Fste momento (1649.44) produce reacciones hiperestáticas 
en la parte triangular.Así los empujes son (y reaciones las contrarias) 


E.isos. Y 6000 Ny 6000 Y 5000 DN 5000 y 
E.hip.  /.313.2= 1879,19/6=_313.2j ( 412.35= 1649.4/4=_412.354 
Yl=" 5686.8 10900.85 Y3="5412.35 
F.isos. | 6000 y 6000 | ¿4000 e 4000 Y, 
F.hip. _%R_95.46= 572.77/6=  95.46//919.99= 3678.66/4=_919.66| 
Y3=)11591.34 | 11015.12 Y4= 8492.69 | 


Nota :FEl valor 3678.66 es la suma de (-4198.60+519.94) 
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Estudio de la estructura siguiente. 


pp = 2000 km 


Seccionando la estructura en las bases de los pilares que no son centrales se producen cuatro 
cortes con doce incognitas, cuatro horizontales, cuatro verticales y cuatro de momentos, que 
junto a los la hipótesis de carga se obtienen los diagramas de momentos 


dv? 
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de donde midiendo las areas y las ordenadas correspondientes dan los datos siguientes 


Num. S X1 Yl1l M1 X2 Y2 M2 X3 Y3 M3 X4 Y4 M4 


1 8X1 8/3 0 -1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 24X14 3 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 8x1 83 -6 -1 0 0 0 -8/3 4 -1 0 0 0 
4 1311 4 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 24Y1 2 6 1 0 0 0 4 1 0 0 0 
6 18110 4 1 4 4 -1 0 0 0 0 0 0 
Ei 4M1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 6M1 -4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 4M1 2 6 1 0 0 0 á 4 1 0 0 0 
10 6M1 0 3 1 4 3 1-0 0 0 0 0 0 
11 8X2 0 0 0 8/3 0 -1..0 0 0 0 0 0 
12 24X2 0 3 1 4 3 "1-0 0 0 0 0 0 
13 3xX20 0 0 83 6 -1 0 0 0 8/3 4 -1 


14 18120 4 1 -<4 4 1 0 0 0 0 0 0 
15 24Y2 0 0 0 2.6 1 0 0 0 2 4 1 


16 4M20 0 0 2. 0 1 0 0 0 0.0 0 
17 M0 3 -1 4 3 1 0 0.0 0 0 0 
18 41420 0 0 2 6 1 0 0. 0 2 4 1 
19 8X3 -83 6 1 0 0 0 8/3 4 1 0 0 0 
20 75X30 0 0 0 0 0 3 8/3 1 0 0 0 
21 5X30 0 0.0 0 0 Al 3 1 0.0 0 
22 0.5xX30 0 0 0 0 0. 3 8/3 1 0 0 0 
23 16Y3 2 6 1 0 oD0 e 2 4 1 0 0 
24 10Y3 0 0 0 0 0 0 3 8/3 1 0 0 

25 8Y3 0 0 0.0 0 0 0 8/3 1 8/3 -1 
26. 4MB 2 6 1 0 0 0 2 4 1 0 0 0 
27 M3 0 .0 0 0 0 o 25 2 1 0. 0 0 
28 M0 0 0 0 0 0 0.5 0 1 0 0 0 
ha 4M3 0 0 0 0 0 0 0 2 1 4 2 -1 


30 8x4 0 0 0 83 6 -1 0 0 0 8/3 4 -1 
31 16xX4 0. 0 0 0 0 0 0 2 1 4 Z -1 
32 8x4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8/3 0 -1 
33 16Y4 0 0 0 2 6 -1 0 0 0 2. 4 -1 
34 8Y4 0 0 0 0 0.0 0 8/3 1 4 8/3 -1 
35 M4 0 0 0 2 6 1 0.0002 4 1 
36 4M4 0 0 0 0 0 0 0 2 14 21 
37 4M4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 
38 72000 4 -45 -1 0 0 0 0 0 0 0 0.0 
39 64000 2 -6 -1 0 0. 0 2 4 1 0 0 0 
40 72000 0 45 1 4 A5 -1 0 0 0 0 0.0 
41 144000 0 0 0. 2 6 1 0 0 0-2 4  -1 
42 10000030 0 0 0 0.0 3,23 3 1 0. 0. 0 
43 6400030 0 0 0 0 0 00.03 1 4 -3 1 


Valores que aplicando el Método de las SY da el sistema de ecuaciones siguiente: 


X1 Yi MI X2 Y2 M2 X3 Y3 M3 X4 Y4 M4 IND 
138.6 -120 40 0 0 0 -213-32 8 0 0 0. -416000 
-120 288 60 72 -72 -18 48 9%6 24 0 0 0 384000 
-40 60 20 24 -18 -6 8 16 4 0 0 0 64000 
o 72 24 138.6 -120 40 0 0 O 213 32 -8  -576000 
0 -72 -18 -120 216 42 0 0 O -48 -96 24 1188000 
o -13 6 -40 42 14 0 0 0 -8 -16 4 216000 
-21.3 48 8 0 0 0 366 62 21 0 0 0 19666.6 
-32 96 16 0 0 0 62 112 34 32 213 -8 220000 
-8 24 4 0.0 0 21 34 14 16 3 -4 52000 
0 0 O 213 -48 -8 0 32 16 106.6 64 -32 -202666.6 
0 0 0 32 -9% -16 0 213 8 64 853 -24 -512000 
0 0 o -8 24 4 0 -3 -4 -32 -24 12  122666.6 


que resuelto da 
X1=1988.50 Y1=5691.91 M1=3595.30 X2=642.47 Y2=11583.68 M2= 897.81 


X3=1445.81 Y3=-5172,44 M3=-53.54 X4=-367.05 Y4=8406.41 M4=-448.22 


que llevados a sus respectivos diagramas se convierten en los numéricos 
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que sumándolos todos dan el diagrama definitivo de esta hipótesis de carga 
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Reacciones lostéticas 6000 6000 4000 4000 
Rraccionos hiporestáticas « FO0R23 T0RI3 — 76602 — -766.02 

Ets DOF. 77 610,23 4766.02 32398 
Busoz sunbos pisos y 12416.32 9594.59 
Reacciones en cimientos 11583. 08 22009.97 406.41 
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Seccionando la estructura en las bases de los pilares que no son centrales se producen cuatro 
cortes con doce incognitas, cuatro horizontales, cuatro verticales y cuatro de momentos, que 
junto a los la hipótesis de carga se obtienen los diagramas de momentos 
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de donde midiendo las areas y las ordenadas correspondientes dan los datos siguientes 


Num. S X1 Y1l Ml X2 Y2 M2 X3 Y3 M3 X4 Y4 M4 


1 8x1 8/3 0 “1.0 0 0 0 0 0 0 0.0 
2 24X14 3 -1.0 0 0-0 0 0 0 0 0 
3 8X1 8/3 -6 -1 0 0 0 383 -5 -1 0 0 0 
4 18Y1 4 4 1 0 0 0 0 0 o 0 0. 0 
5 24Y1 2 6 1 0 40, 0 2 5 1 0 0 0 
$ 18Y1 0 4 1 4 4 1.0 0 o 0 0 0 
E 4M1 -2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 6óMI -4 3 1 0 0. 0. 0 0 0 0 0 0 
9 4M1 2 6 1 0 0: 0 2 5 1 0 0 0 
10 6M10 3 1 4 3 1.0 0 o. 0 o. 0 
11 8xX20 0 0 83 0 1 0 0 0 0 0 0 
12 24xX20 3 1 4 3 1-0 0 0 0 0 0 
13 8xX20 0 83 -6 -1 0 0 0 8/3 5 -] 


14 1812 0 4 -1 4 4 1 0 0 0 0 0 
15 24120 0 0 2 6 1 0 0 0 2. 5 1 


16. 4M20 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 
17 óM20 3 -1 4 3 0 0 0 0 0 0 
18 4M2 0 0 0 2. 6 1 0 0 0 2 3 1 
19 8X3 -83 6 1 0 0 0 8/3 5 1 0 0 0 
20 4X30 0 0 0 0.0 4 45 1 0 0 0 
21 5x3 0 0 0 0 0 0 27 2 1 0 0 0 
22 75X30 0 0 0 O 3 8/3 1 0 0 0 
23 0.5xX30 0 0 0 0. 0 23 0 1 0 0.0 
24 20Y3 2 6 1 0 0 0 2 5 1 0 0 0 
25 4130 0 0 0 0 0 4 4.5 1 0 0 0 
26 .05Y3 0 0 0 0 0 y 4 14/3 1 0 0 0 
27 10Y3 0 0 0.0 0. 0 3 8/3 1 0 0 0 
28 2313 U 0 0.0 0 0 0 10/3 1 4 103 -1 
29 4M3 2 6 1 0 0. 0 2 5 1 0 0 0 
30 M3 0 0 0 0 0 0 4 45 1 0 0. 0 
31 5M3 0 0 0 0 0 0 ds. A 1 0 0 0 
32 M3.0-.0 0 0 0 0 05 0 1 0 0 0 
33 5MB 0 0 0 0 0.0 0 A | 4 23 -1 
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0 23 1 4 25 -1 
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0 4 € 2 5 -] 
0 103 1 4 10/3 -1 
0 0.0 2-5 1 
0 “25 -1 4 -25 1 
0 0 0 -2 0 1 
0 0. 0 0.0 0 
-2 3 10 00 
0 0 0 0 0. 0 
0 0 0 2 5-1 
4 194 1 0 0.0 
4 143 1 0 0 0 
4 45 1 0 0 0 
3,23 3 1 0 0.0 
0 375-1 -4 -3.75 1 
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72.6 88 25 
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25 47 16 
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50 20 122.6 90 
20 0 416 125 90 141.6 -32.5= -163750 
-12,5 


-5 


0. 0 O = -32800 
0 0 O = 120000 
0 0 O = 20000 
213 40 -8 =-416000 
-48 -120 24 = 708000 
-8 -20 4 * 136000 


0 0 0 =-169666.6 
50 41.6 -12,5= 41333,.3 
20 125 -5 = 3000 


-36 -32,5 13 > 22333.3 


X1=2111.02/Y1=5728.71 JMi=3854.55 /X2=682.55 / Y2=11669.14/M2= 1081.73 


X3=2163.67 /Y3--6672.37/M3--20.15 / X4=-648.98/14=10905.96 / M4=-693-66 


-36 = 38666.6 
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que llevados a sus respectivos diagramas se convierten en los numéricos 


que sumándolos todos dan el diagrama definitivo de esta hipótesis de carga 
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Observese que la barra inclinada se comporta para los efectos de las reacciones 
isostáticas, como sí fuera un pilar,todo su peso se acumula en su extremo derecho 
y las reacciones hiperestáticas son producidas sólo por la barra horizontal. Su com- 
probación lo da el Método de las SY con el valor de Y3. 
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Seccionando la estructura en las bases de los pilares que no son centrales so producen seis 
cortes con dieciocho incognitas, cuatro horizontales, cuatro verticales y cuatro de momentos, 
que junto a los la hipótesis de carga se obtienen los diagramas de momentos 
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de donde midiendo las areas y las ordenadas correspondientes dan los datos siguientes 
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Y aplicando el Método de las SY sale el sistema de ecuaciones 


xX1 Yl 


72 -81 
-81 252 
-27 54 
0 54 
0 -72 


M1 X2 Y2 M2 X3 Y3 M3 X4 Y4 M4 X5 Y5 M5 X6 Y6 


270 0. 0 0 0 0 -9 18450 0 0 0 
0 0 27 -722-180 0 0 0 

18 183 -18-6 0 0 0 45-12-30 0 0 0 
0 

0 


54 54 -72 -18 0 


18 72 81270 0 0 0 0. 0 
-18 -81 25254 72 -72-180 0 0 


-6 -27 54 18 24 -18-6 0 0 0 
0 0 72 24138.6-120-400 0 0 
o 0 -72 -18-120 216 420 0 


0 0-18 -6 -40 42 140 0 0 


450 0. 0 0 0 0 34 42210 0 0 
-120 0 0 0 0 0 

30.000.000 212814 12 

0 -9 27450 0 0 

0 18 -72-120 0 0 

0 45-1830 0 0 0 3 -4 
0.00.00.0000000-20 450 0 0 54 
0.0.00000001380 120 0 0 
0.000.000 0.0 


Que resuelto da los valores para las incognitas 


X1l = -3037.995  Yl= 311.9566 
X2=-3400192  — Y2= 365.4151 
X3= 1982791 — Y3=-3526.918 
X4= -8558.009 Y4= 6817.013 
X5= -17156.02  — Y5=-1141.419 
X6= -3700.245  Y6= 1405.501 


0 
0 
0 
-9 18 4,5 0 
27 -72 -18 0 
45-123 0 0 
0.0.00.0 
4 44 34 9 
0.00.00.0 


O -21.3 -8 -42 90.6 28 0 0 
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wd 
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0  -90000 
O  -504000 
O  -84000 
O 36000 
O -1008000 


-312000 
96000 
O  -540000 


SoSosS 


O  -72000 


-9 18 4.5 -574000 
-42 90.6 28 24 213-8 0 0 0 336000 
-8 -4 4.5 -12-3 84000 
O 24 12 54 -42 21 0 0 


O  -764000 


O 1098666.6 


-2128 14 0 O 0  338666.6 


450 -30 0 0 -21 28 


M1 = -592,5665 

= -87595,49 
M3=  25017.96 
M4= -4716.338 
M5 = -4084.266 
M6 = -6621.225 


que llovados a sus respectivos diagramas se convierten en los numéricos 


-42 -21 -64000 
-42 90.6 28 0 


14 0 


143 
6 


na 


YIT3.DD ANITA 5ULS? 2567403  27268,95 4736.34 FUI ZA 5622 ISS 


A GIOA EIA E 


102905, PIDLAD  B7EDS. AD 5I4GDOG  ABUE.GD JODA DT 

16900 

mi = 

l 16000 

quel 
793FT.64 —— 2FT6I.5S — 25017.96 36000 

¡ | | ii 36000 T6000 

| 36009 16000 


Iorewtos Darras combrater=20400, 50004, 36000 


que sumándolos todos dan el diagrama definitivo de esta hipótesis de carga 


PA 


pt 
31T28.25 20737.95 
1577428 


pm 


> oa | 


cm... 


eN | 
| ESOO | 73UIA.TS 


| FIFIDO RA 

592.57 | 7500204 TIRA | ABTIADO STATS 

| FAR 2078465 3GINA.T3| 47383.79 5627.23 
T02005,76 | 7144.32 Is 62.06 
ATEOION 33007, 17 | «ZIGA DAI 
O... LE y ] 16000 
ad FONO x IAIIGTRADAGE 

Es xl (e 
TIBIA 7991164 | 970 


24009 24090x2 +F16000 204 = 972000 


25017,96| «FOSA | 


20757,93 + FOBIA TA + TIADAD2=1 72000 


Observese el equilibrio de los momentos de vuelco con la suma de los momentos hiperestáticos. 


Estudio de la estructura siguiente -.. 


nt 


Se suponen cargas propias de 2400 k/m. y sobrecarga de 1600 k/m. en los cuatro casos 
siguientes: 

1- Cargas totales en vanos 1-2,3-4, y 2-5, 

2- Carga total en vano 2-5 

3- Carga total en vanos 1-2, y 3-4. 

4- Carga propia en todos los vanos. 


Para encontrar la matriz del sistema de la Estructura damos cortes para convertir la estruc- 
tura en isostática,en la base de las barras 1-3,3-6 y en nudo 5,resultando los diagramas 


ax 


an AÑ? 
HAT 
15 
Hipoteaia r fipotesia EX 
22000 40000 A7qaa 40000 
32000 
72000 


19200 


19200 27200 


Bipotaala III Kipoteaia Y 
43200 


22000 24000 


24000 


43000 
72000 


19200 


100800 


de donde midiendo las areas y las ordenadas correspondientes dan los datos siguientes 


Núm S Xl Y1 MI X2 Y2 M2 X3 Y3 M3 
1 4.5X1 2 0 -1.0 0 0 0.0 0 
A 18 X1 3 3 -1 0 0 0 0 0 0 
3 4.5X1 2 6 -1 0 0 00. 2 4 1 
4 18Y1 3.4 1 0 0. 0. 0.0 0 
5 18Y1 -1.5 6 1 0 0  -154 -1 
6 18Y1 0 4 1 4 4 -1 0 0 0 
7 3M1 -15 0 1 0 0 b € 0 
8 6MI 3 3 1 0 0 F Y 4 0 
9 3M1 -15 6 1 0 0 0 15 4 -1 
10 6M1 0 3 1 4 3 1. 0-0 0 
11 8X2 0.0 0 8/3 0 1.0.0 0 
12 24X2 0 3 1 4 3 -1. 0 0 0 
13 8X2 0. 0 0 83 6 -1 0 0 0 
14 18Y2 004 1 4 4 1 0 0 0 
15 24Y2 0 0 0 -2. 6 1 0.0 0 
16 4M2 0.0 0 2 0 1 0 0 0 
17 6M2 003 1 4 3 1 0 0 0 
18 4M2 0 0-0 -2. 6 1 0 0 0 
19 4,5X3 2 6 1 o 0 0 2 4 -1 
20 7.5X3 0 0 0 0 0 0 2 83 -1 
21 12Y3 -15 6 1 0 0 0 15 4 -1 
22 10Y3 0 0 0 o0 0 0 02 $83 -1 
23 8Y3 0.0 0 0 0 0. 0 383  - 


24 
23 
26 
Hipótesis de cargas 


I I 


27 144000 86400 144000 86400 3 


Mm 


IV 


28 66666.6 66666.6 40000 40000 0 0 


29 96000 9600 144000 57600 1.5 
30 144000 86400 144000 86400 0 


31 25600 25600 25600 25600 0 0 
32 339200 108300 403200 172800 0 0 


15 6 -1 0 0 
0.0 0 0 0 
4 6 0: 6 0 
-45 -1 0 0 

0 0 0 

“6 -1 0 0 

45 1 4 4, 
0.0 0 

a 2 -6 


0  -15 4 
0 -1,.5 -2 
0 0 -2 
0 0.0 
o 2253 
0  -15 4 
-1. 0. 0 
0.0 3 
“1.0 0 


OrorLo 


Que operando con el Método da el sistema con los cuatro vectores independientes de las hipótesis 


X1 Y1 
72  -81 
-81 252 
"27 54 
0 7 
0 -2 
o  -18 
-9 27 
-18 72 
4.5 -18 


M1 


-27 0 0 
54 72 
18 24 
24 

-18 
-6 

45 0 0 
12 0 0 
-3 0 0 


-72 
-18 
138.6 -120 -40 
-120 216 42 
-40 42 


xX2 Y2 M2 


0 
-18 
-6 


14 
0 
0 
0 


X3 Y3 


24 
38 
-12 


38 
96 
-30 


Que resueltos los cuatro sistemas dan los valores 


H-1 


-2915.683 
7218.641 
-5468.258 
622 .215 
15150.400 
-2221.575 
-11782.57 
1321.438 
-2502.472 


A-1 


-5370.969 
2444.076 
-8800.877 
188.055 
5555,483 
-2815.714 
-12387.61 
1444.163 
-2674.976 


M3 H-1 
4.5  -576000 
-18 576000 
-3 296000 
O -1254400 
O 2683200 
0 483200 
“12  -6000 
"30 260800 
12  -54933,3 
H-n 
422.8445 
8551.2620 
-1696.7128 
687.0928 
17550.2524 
-1334.6334 
-8190.8333 
2296.3768 
-688.6271 


Sustituyendo estos valores en sus respectivos diagramas de las hipótesis de cargas resultan 


H-1 H4-1U H-IV 
-273600  -648000 -345600 
57600 864000 3435600 
9600. 144000 57600 
-563200  -1382400 -69120 
1041600 3067200 142560 
195200 547200 259200 
-135600 126000  -3600 
-84800 532800 187200 
31466.6  -129600 -43200 

H-IV 

-2878.1285 

3776.6958 

-$029.3934 

252,9298 

7955.3392 

-1928.7776 

-8795.8813 

2419.1032 

-861.1298 


CA30 MIPOTEZIS 1 


3741. 04 43311.05 SAGA. 26 35347. 71 5231.75 2502.47 
2488.86 90902, 40 2221.58 


PTA 


qué al sumarios con 1o3 diagramas de 3us cargas dan 


y Momean Los 
3278.78 LATE, e” 
2747. DA > 
= -3278. 78 25409.37 | 2972.56 a == 
sal os a 12436. 51 
A | ZEFOO. - 0 LIALS. 78 
-SAGO. 26 | 757.82 pe Sal 11415. 59200.00 mx. <= 
Peao VYoladisoz 
4710.44 23651.63| 1391.96] -2502.47 $ e de00w 20000 
; Ax FADO=_ 900 
29500 


ZABBD, NE 
Momento Voladiro=2960 002-9200 sale 


JEETTIESR 


CcA20 RIDOTXIIa Be 
16112.91 LAA $300.23 37162.82 SITE. GS LT, 97 


Om5E 


752.22 33331.10 E AS 


PITT 


que «ll semarios com 10% diagramas de sus carqss dan 


Momentos 
7312.03 LARGE. 74 AGIIZ.9I 
Z1043.92 
dE -7312. 03 212239. 51 |-9934. 72 11233.79 
IÑ1II2. 91 y 107439 .98 
 210439.392 
| 59200.00 mk. E 
-4800.38 | 5232.95 “LEIA 2] 1 OTAD. FB 2674.97 beso Voladimoa 
367.93 19300. 442563. 17 2674.97 $ 5 aut 20069 
752.22 : - | dx 2400=__9800 
Ñ 29500 


Momento Voladizoc2960012=59200 rx 


-2BIS. TI 3315. 39| : 
IT. ELIT 


9 


ko 
Pe 


Caso REDOPEIIS EF 
1263.33 31307.357 1696.72 ZADIZ. AS SIDS. GX E33. ES 


PA E 


2749.37 2035301. 51 1334.63 


ala 


gue al sumarios co 109 diagramas «de Sus cargas dan 


Momentos 
428.33 E 1268.53 
ici Pr 
ES 423.25 21120, 68 -113919. 03 9301.65 
1259.53 | BIFOFIÓE 9325.86 
: | AFZO0. 00 mx. 
1696.78 | 2336.22 LIGA GR 93925. 88) 688.63 
| Pese en veladisos 
4083.00 20392.28| 418.51 |. -688.63 
rr Dx 2400= 21500 k 
2749 3% 
ME Momearto Voladixos 
PR A 21600 2 2 = A3200 me 
A LI GOO de 


CASO MLPOTES 


253.32 LP 7 5028.32 26387.65d 676.42 BR1.33 


IO, FA 47732, 03 1828, YE 


PITA 


que al sumarios con los diagramas de 3Us Cargas dan 


Momentos 
3605 -B143.30 más >) 
J1IA9. O 
de 16034. 83| 8784. 23 DES2.A6 el 
8634.39 EEE A 
H 423200.00 mx. 
-5028,39| 2088.82 -8968, 3218662. 46 861.13 pa 
2340.50 16039.25 1591.53 —Boi.19 Peso en voladizos 
0 E 9 x 2400= 21800 k 
los 1 
AI, 72 2011.72 
Momento Voladizo" 
| ZIG00 xk 2 <= 43200 mk 
-1928.78 29 Y 21600 k 


En los cuatro caso Fe observa que el momento voleador de las cargas en el triángulo voladizo 
respecto al pilar inferior derecho, es equilibrado por la suma de los momentos de las barras 
1-3, 2-4, 2-5, y 4-5. Utilizando dicha propiedad calculemos la misma estructura con sus cuatro 


hipótesis por el Método de las Rotaciones, suponiendo igualmente que las barras no pesan 


Ja. 


K12=K34=4E1/6= 20 K45=K36=K47=4E1/4=30  K13=K24=4E1/3= 40  K25=4E1/5= 24 


Para saber el comportamiento de las barras del triángulo 245 respecto al desplazamiento del 
cuadrilátero 1234,aplicamos el Teorema de las Proyecciones para el referido triángulo 
Proyecciones verticales 


3024-30 25=0  ycmo Li*3dras = An 


y A 25=5 ¡0 25 queda 


Á 1 ] 
125=5 Á 1/3 
Proyecciones horizontales 


40254 das=0  yceomo Las=5025 
y A 45=4 ¡0 AS queda 


Aas=a e 
(4dS=4 2 1/3 


Por lo que expresando los giros de los mudos 1,2,3,4,y 5 quedan las expresiones de los momentos 


to 


H1 HI HI HIV 
mi= 2001 +10 €2 --12000 -7200 -12000 -7200 
M21= 10 1 + 20 8-2 12000 7200 12000 7200 
M34= 20 93 + 10 Y4 --12000 -7200 -12000  -7200 
M43= 10 $3 + 2 YH4 12000 7200 12000 7200 
M25= 24 92 +12 Ers+12 41  -66666  -6666.6 -4000  -4000 
M52= 12 iS + 24 95+1201 6666.6  6666.6 4000 4000 
M45= 30 ha + 15 H8-5+15941  -3200 -3200 -3200  -3200 
M54= 15 9-4 + 30 $ 5+15 A1 3200 3200 3200 3200 
MI3= 40 YP1 +20 Y93+2 41 
M31= 20 E +41093+2041 
M24= 40 92 + 220 4+20A1 
M42= 20 8-2 + 40D 4+2 41 
M36= 30 93 + 11.25 2 
M63= 15 q +1125 A 2 
M47= 30 DA +1125 A 2 
M74= 15 U 4 +1125 A 2 

Equilibrio de Nudos 
HI. HI. HI  HIV 
1) MI12+M13= oogp1+1082 +20 Y3r2o 4 1 -12000 -7200 -12000 -7200 =0 
2) M21+M24+M25= 10% 1484 Y2+200 4+1205+32b 1 5333.3 5333 8000 3200=0 


3) M31+M34+M36= 20 Y 1+900-3+109-4+20/ 1+11.25 b2 -12000 -7200 -12000 -7200 =0 
E qeria ER id 4+1505+354 1+11.25D2 8800 4000 8800 4000 =0 
5) M52+ M54= 1292 +1504+ 549-5+ 278 1 9866.6 9866.6 7200 7200 =0 


Empuje 1-2 (M13+M31+M24+M42+M25+M52+M45+M54)/3 = 
20 01432 D-2+20 d- 3435 dr4+27 D-5+4464 1 197333 197333 14400 14400=0 


Empuje 3-4 (M36+M63+M47+M74/4. = 
11259-3+11.25 D-4+1125 4 20 
Que ocasiona el sistema de ecuaciones 


ga pp 93 41 bs gr 2 HI HU HIM HIv 


60 10 20 0 0 20 0 = 12000 7200 12000 7200 
10 84 0 20 12 32 0 =  -53333 -5333-8000 -3200 
20 0 90 10 0 20 1125= 12000 7200 12000 7200 
0 20 10 120 15 37 11.25=  -8800 -4000 -8800 -4000 
0 12 0 15 54 27 0 =  -9866.6 -9866.6 -7200 -7200 
20 32 20 35 2d 44.6 0 = -19733.3-19733.3-14400-14400 


0 0 1125 11.25 0 0 11.25 0 0 0 0 


Que resueltos dan los valores 


HI Hu HU HIV 
0 l= 5716072 500.0181 467.4275 395.8384 
B2=  384,6645 451.1669 222.3201 288.8225 
03=  462.1332 425.5757 361.1759 324.6183 
Y4= 3515161 392.1431 239.0260 279.6530 
D5=  518.8031 503.7027 388.1753 373.0748 
A1= -1769.2870 -1791.2133 -1274,6184  -1296,5447 
12 = -813.6493 -817.7187 -600.2019 -604.2713 


que sustituidos en las expresiones de los momentos dan 


MI2= 


que dan los mismos valores que con el Método de las SY, lo cual demuestra la realidad del 
equilibrio del momento de vuelco con la suma de los momentos que se han tenido en cuen- 


ta de las barras 1-3,2-4, 2-5, y 4-5. 


3278.78 
25409.36 
757.83 
23651.65 
-12440.53 
2502.47 
-11415.78 
-2502.47 
-3278.79 
-5468.27 
-12968.84 
-13631.81 
4710.44 
-2221.56 
1391.93 
-3880.81 


7312.03 
21223.52 
5232.94 
19298.62 
-11288.79 
2674.97 
-10748.37 
-2674.97 
-7312.03 
-2800.88 
-9934.73 
-11115.21 
3567.93 
-2815.70 
2564.96 
-3317.19 


-428.25 
21120.68 
-2386.22 
20392.28 
-9301.63 

688.63 
-9325.87 

-688.63 
428.25 
-1696.78 
-11819.04 
-11484.92 
4083.00 
-1334.63 

418.51 
-3166.88 


3605.00 
16934,83 
2088.89 
16039,24 
-8149.90 
861.13 
-8862.46 
-861.13 
-3605.00 
-5029,39 
-8784,93 
-8968.32 
2940.50 
-1928.78 
1591.54 
-2603.26 


97 


98 


e EA 2 ie de A e a A A A A AN Y Sa ras Ds Ja 
ile NENA led 14, DE cid COS iu ocu E, Engije de 
acia derecha) de priderzo, al aplicar 
Aa dla Tas (5d taondrjiar a E Pa 
OGG 0S 185 un SS Cell di 2 Ge momentos qua 


000 Yu 
N?2 5 241 YA M1 Xa Ya Má 123 YI MI 
y 68 1 6 yn 0 0 0 L A sd 
35 1800 0 0 o =2 6 Bl 0 0 0 
IO 1000 0 0 O -4/3 6 1 0 0 0 


que al considerarlos incluidos en el caso 12 darían los términos 

independientes del sistema 

575325 B71950 95325 -12454466.6 2648400 177400 -6675 
258100 -54258.3 

que resuelto da 


Xl= -2995.056 Yis 7148.119 M1= -5505,4187 
X2= 379,953 Y2= 149423.96 M2= -2812,.357 
X3=-11767.60 Y3= 1340.66 M3= 2468 .523 
Dibujando los diagramas correspondientes y sumandolos da el 
definitivo | 20000 
. 340 A25728,3 7 
435 
E i 2y 64.57 
-S Sos Y 
— a 
dro B4> O 4932/VF 2Y0s76 145 5% -2467,572 
-2$12,3 YY As Atoor 
Coservese que el par de vuelco Viene incrementado por el 
nomento del empuje en nude 1, con respecto al 3. 


-3494,63 Par de vuelco 
- 5505, NG 


-43 103,27 (2o000r ito) 2 = s4z200 


21698, 19 : Ñ 
12578 27 (iiewto ASoxb  = 


-ycc+), 63 
uma -5Í6do mie 


pan Eópcitt brio —> 


Em P U pe de calculo tu 
5Í659/, > 14872, 31- 


co 


ERRE MAA | 


Estudio de la estructura siguiente 


3m 


Seccionando la estructura en las bases de los pilares que no son centrales se producen 
seis cortes que ocasionan dieciocho incógnitas que junto a los la hipótesis de carga se 
obtienen los diagramas de momentos 


l0o 


dd. DAL aa 0 da, NA4 ia Hd 


DY 


5h] 3 M3 


AOROXEI/2IGZOOO sk 
ADORO. SK7. 5 ranáiios su 
ADOOORT. 5=IDODO de. 
PACO ARAS 


2ADORÉ = JAADO Le. 


10! 


2ADOXBIJ/2 = 97200 Mk. 


4000X7.5= 30000 £. 


2ADOXE <= 14300 de. 


Hipotezis A 
SA000 


200. Ix 7.5 /2 = 54000 


¿A0d x 7.5 = 19000 


Hipnotesis TY 


Num $ 


X11101253 0 -]l 
2 40.5 4.5 -4,5-1 
3 10,125 3 -9 -] 


Y14 405-456 1 
5 40.5-2.259 1 
6 405 0 6 1 


M17 45-225 0 1 
8 9 45 451 
9 45-225 9 1 
109 0 451 


xX21110.1250 0 0 
12405 045 1 
13101250 0 0 


Y21440.5 0 -6 -1 
15405 0 0 0 
16405 0 0 0 


M21745 0 
18 9 0-45 -1 
1943 0 

20 9 0.0.0 


0.0.0 
0.0.0 
0.0.0 
0.0.0 
0.0.0 
45 -6 -1 
0.0.0 
0.0.0 
0.0.0 
4545 -1 
304 
4.5 -4,5-1 
$5 8 4 
AS 6 1 
2259 1 
0.6 1 
2350 1 
45 45 1 
das 1 
0 451 


AS -1 


S Sos 


0 


1 


OOO o 


Xl Y1l M1 X2 Y2 M2 X3 Y3 M3 X4 Y4 M4 X5 Y5 


0.0 
0 0 
0.0 


o 
SOSOoOoSoS 


M5 X6 Y6 


ooo 


0 
0 
0 


Oo coso 


M6 


oocoso 


192 


103 


0.0.0.0 
0.0 0 451 


0 
0 


X3 21 12,5 


0.00. 0.0 0.0.0 
0 


0 


0 


S 4,5 -1 


22 45 


0.0.0.0 


0 


-1.-56 1 0 0 0 0 
0 2319 100 0 0 Y 


-6 


0 


Y3244050 0 0 0 


0. 0-0 


0 


0.0.0 0 


25 45 


0.0.0.0. 0.000000 0 


«230 1 


0 


0 


-4.5 


0.0.0.0 


M326 5 


0004.00 


5451 0 0 0 0 


23 9 


-1 


0 


0.0.0.0 


0 


2l 9 


0.0.0 


1000000 


0 


0.0 


0 


28 5 


0 
0 


9 


x42910.125-3 


06 0 $ 8 


0 


0.0.0.3 4-1 


0 


0.0.0.0 


3016.875 0 


6. £eo*—O Ss 


0 


322250 0 0 0 


0.0.0 


0.0 


0 


0.0 


0 


0 
1 45- 3 


0.0 0-225-6 1 
0. 0 0-2253 1 


y 
0 


-1. 0.0 


0.0 0.0.0 


M434 4,5 2.25 9 


0.00.0.0-.0 


33 720 


0.0.0 


-1 


0.0000.0.00.00s-3 


0 


0 


366 


-10. 0.0 


6 


ú6 vv 46eoso q3 


1 


E 


-3 


Xx53710.1250 0 060 


3 


0 


0.0.0.0. 0.0 


3910.1250 0 0 0 0 


-1.0. 0.0 
-1 


0.00.00.0.0 022556 


O -2259 1 


0 


0 


Y5 40 27 


0.00 4145 4 


0 


0.0.0.0. 0 0 


0 


0 


0.0. .0.0.0 


42 18 


0. 0.0 


0.0.0 0 0-225-6 1 


0 


-1 


0 2.25 -9 
0 0 


0 
0 
0 


0 


0 
0 
0 


0 


M543 4,5 


AS -3 
O -2.25 0 


0.00.00.0.0 3-1 
0.0 0.0 

0 0 

0 


0 


46 


sl 


1 2.25 6 


0 
b6Oo<«4_.eoO—O 


0 


0.0.0 


0 


45 4,5 
x64710.1250 0 0 0 


46 6 


0.0.0 


1 


3 


0 


0 


0.0 


0 


48 16.8750 0 0 0 0 


E 


0 


0 0 


¿ 
-1 


2.25 6 
0.003 4 
0 0 


1 


0.0. 0 0 0-2250 


(0600.04 O QQ 
0.00.0.0.0 
0.000.000 


Y649 27 
50 22.5 


0.0.0.0. 0.0. 0.0 


0 


0 0 0 


0.0. 0 0 0 


18 


51 


0.0.0.0. 0.0 02250 


0. 0 


1 
1 


-1 -2,25 -6 
0 0 -2.25 -3 


M652 45 0 0 0 0 0 


0 0 


0 4 6 Uy 0.0 0 0 


0 


q da 


ly 


Términos independientes, con las cuatro hipótesis 


55486000 4.5 -675-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
291600 

486000 

291600 
56486000 0 6.751 45 -675-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
291600 

486000 

291600 
57486000 0 0 0 0.675 1 5-675-10 0 0 0 0 0 0 0 0 
291600 

486000 

291600 
58225000 0. 0 0 0 0 0 0 0 0337545-10 0 0 0 0 0 
225000 

135000 

135000 
59 86400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 451 4545-10 0 0 
86400 

86400 

86400 
60 540000 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 4 1 454 -1 0 0 0 
540000 

324000 

324000 
61 540000 0 0 0 0.00 0 0 0 0 O -31 453 -10 0 0 
540000 

324000 

324000 
62 86400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0-45 1 06 0 0 
86400 

86400 

86400 
63 259200 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 0 0 0 
259200 

259200 

239200 
64 259200 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 
239200 

259200 

259200 
65 225000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 03.375 45 -1 
225000 

135000 

135000 


66 86400 0 0 
86-400 
86400 
86400 


0 0 


67324000 2.25 -9-1 


324000 
486000 
194400 


0 


0 


0 


68 356400 0 0 0 -2.25 9 


939600 
-291600 
291600 


69 450000 0 0 0 


1422000 
-270000 
702000 


1 


0 -2.25-6 1 


0. 0 


0.0 0 0 -45 1 


0.0.0 0 0 0 


Que operando con el Método da el sistema de ecuaciones con los cuatro vectores de terminos 
independientes correspondientes a las cuatro hipótesis de cargas 


243 -2734-608 0 0 0 0 0 0 -304 -60.8 10.1 0.000.000 
-213.4 850.5 121.5 182.3 243-4050 0 0911 243405 0 0 0 0 0 0 
-60.8 121.5 27 40540590 0 0 10.1 27 45 0.00 0.0. 0 0 
O 182.3 405 243--2734-608 0 0 0 0 0 0 -304 -6081010 0 0 
O -243 -40.5 -273.4 850.5 121.5 202.5 243-4050 0 0 91.1243-4050 0 0 
O -405 -9 -608 1215 7 45 -405 -9 00 0 101 27450 0 0 
0 0 0.0 2025 45 3083 -315 -700 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0. 0.0 -243 -405 -315 648 3550 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0.0. 0 405 -9 -70 855 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-30,4 91,110.10 0 0 0 0 0 8l 1283-27 0 0 0 0 0 0 
-60.8 2433 270 0 0 0 O 01283324 -67.5 -81 -7218 0 0 0 
10.1-405450 0 0 0 O 0-27 -675 18 27 18 6 0 0 0 
0.0.0 -304 911101 0 0 0 0-81 27 182,3 141.8 47.3 -30.4 -60.8 10.1 
0 0 0 -6082433 27 0 0 0 0-72 18 141.8 306 -63 0 0 0 
0. 0 0 101-405-450 0 0 0 18-6 -473 -63 21 10.1 27 45 
0-0 0.00. 0.000 0 0 0 0 0 -304 O 101 8l 128,3 -27 
0 0 0.00.00.00.00.0.000.0.0-608 0 27 1283 324 -675 
0.0.0.0. .00000.00.000.0.0 101 0-45 -27 -675 18 


Nota: En la tabla anterior de los coeficientes de las incógnitas se han aproximado las decimas de los 


números siguientes 
-273,4 por -273.375 


-47.3 por -47,25 


-60.8 por -60.75 -30.4 por 30.375 -60.8 por -60.75 10.1 por 10.125 
132,3 por 182.25 91.1 por 91.125 308.3 por 303.333 


128.3 por 128.25 


141.3 por 141.75 


)o5 


Los términos independientes son para las distintas hipótesis de cargas 


4-1 


-2916000 
2916000 
324000 
-1385100 
-3207600 
-356400 
-1305000 
-769500 
36000 
-30375 
5100300 
-1265400 
-6050700 
-4104000 
918000 
159375 
-623700 
138600 


Sistemas que resueltos dan para las diferentes incógnitas los valores 


X1 -25717.65 
Y1 -2238.34 
M1 -51746.33 
X2 -19445.84 
Y2 -7964.97 
M2 -58401.27 
X3 -1116.72 
Bs -5376.53 
M3 -22666.81 
X4 -54920.94 
Y4 331191] 
Má 5108.32 
Xx5 -39258.54 
Y5 5990.76 
M5 -69756.99 
X6 -26511.93 
D6 5979.58 


M6 -5000.77 


H-I 


- 1385100 
291600 
32400 
801900 
-8456400 
-939600 
2097000 


-10829700 


- 1130400 
-686475 
3350700 
-973800 

-7362900 

-7603200 
1501200 
-759375 
-623700 
138600 


-29315.15 
-9467.28 
-58476.26 
-21549,17 
-224 76.27 
-63897.64 
-2244.33 
-27002.22 
-24430.61 
-56093.06 
35387.57 
4335.67 
-39181.82 

6228.00 
-69726.58 
-26494.91 

5993.42 

-4958.93 


E-I1 


-3280500 
4374000 
486000 
-2843100 
2624400 
291600 
-3105000 
5710500 
756000 
637875 
4965300 
-1085400 
-2648700 
1296000 
- 162000 
-455625 
-218700 
48600 


-17132.37 
2877.54 
-34766.96 
-13204.34 
3123.95 
-40189.60 
-205.95 
9490.61 
-16050.97 
-40644,39 
28843.60 
7396.93 
-28872.91 
9764.04 
-61394.96 
-19407.11 
6369.03 
-1634.54 


H-IV 


-1749600 
1749600 
194400 
-656100 
-2624400 
-291600 
297000 
4349700 
-410400 
-18225 
3215700 
-793800 
-3960900 
-2203200 
421200 
-455625 
-218700 
48600 


-20669.87 
-4331.40 
-41496.94 
-15307.65 
-11335.35 
-45685.95 
-1333.56 
-12135.08 
-17814.73 
A41816.49 
29121.04 
6624.26 
-28796.20 
10001.29 
-61364.57 
-19390.10 
6382.86 
- 1592.70 


Valores que llevados a sus diagramas y sumados con sus respectivos de las cargas 
dan para las distintas hipótesis 


Hipótesis 1 


115999.43  29325.1] 51748.33 24714X.23 210680. 66 


FA NO AIN Ey” 


37506.23 71694.69 53401.27 176643 IFDAA. 55 69756.99 119303.69 35877.50 


e la ASAS 


5589.58 — M8388.18 2266.81 3008, 74 


IA 


Hipótesis II 


131913.2 85205.5 58476.3 232418.9 212325.42 


AIN E 


26971,.27  202236,4 63397.% — 176318,.18 37388. — 6972£.6  119092.1 3590.35 CELIA E) 


AQDIADO A! 


11221. 64 243020 24030. 51 


AAA 


103 


Hipótesis II 


74005. 67. 25897.929 IATGR.I% 382899. 7% 173061.6 


B229419.53 231339.538 40189.% 129923. 1 ISBN. 29 GIIA. BE BIGIZ FRIA. IP 1639.54 


aa SES 


LOZA, 75 DIAT5, 45 


a AGOGFO. SP 


Hipótesis IV 


GIOXA M2 FIRE. SE ATADO. A ABBA TA. 23 17147258. 2A 


E 
ESPA. 33 102468.X5 436835,935  129582.9 60007.74 1364.57  37255.A3 39297. 18 


AQUI 


607,73 10A2ID. 72 


PA A 


arte 


PL VE 


78M. 73 


Qu dan los diagramas definitivos al añadidles sus correspondientes de las cargas 


¿10% 


Hipotesis 1 


Puves de vuelco 


44400 x % = 133200 mk. 
AadDd E + 5ENDO x= I= 442800 xuk. 


BARS. Y DAGA. 11 Drimex equilibrio 


-29105.01 
113072.0 |-69683.39 -5RADA. 27 
-34341.57 
5108.32 -AR15. 55 
28481.02 
ATAL. 57 11799. 12 11574, 53 2618.72 
29481302 11574. 58 
-2321.72 
A 
-133200 
5000 77 
, Seguado equilibrio 
44400 1253.11 
-51746.33 
' 3663.39 
50008 61430. 91 
-494 89.01 
-5180.32 
36685. 7317 
11793. 12 
-5 1098-46 
-26557. 00 


AA TF 0 


54233, 1 


30351.94 61480, 91 


ERE 


29105. 01 


“AVI, 2 


413918, 04 
17083.23 97388.05 | 24525 


ERE MET p47098.46 23378.22 -2321.72 


22866. 37 -189d4. 41 


Cargas  —H-1 


20258.33 AU22324.-95/%)-——l 20255 .53 Lens 20 or AEODOPRAAGODO 
yie00o ——asovo ¿20258 33 


¡20000 
3058.33 58258.33 58253.33 
| (356 .3876 
A | 5 
2122958. 51 45 | 
> l (ARE .D7/6 
hes70s 61 au bhszos. 2] 2050.65 A 9020.65 
[jiscoo asooo 7200 ———— 7200... | 8919 40 
METE BROS 63 

| A, AORB R 

e 526556556 000 a. 

INTDAFS SL TS 
husaz2.50 8 astas, sal Vascos 24  Vadsoo 24 de220. 2242220 2 16 
Soo lesooo — Y 7200 ——— 2200 7200 —VY22008 
| 5376-51 G3111.57 SIDO. 76 NFS 34 

7200 3=21600 7200 
13000 18000 cin 1999.42 
7200x2=14400 7200x4=28100 INTI An 
15000x2=20000 25411 .59 
23706 61 162211.57 


[46206 61 


Hipotezis Y 


E) 


-E4T8,3 | DISADDF 


Í -33073,67 


E EAS 


H- 11 


20267.28 —Gr2400. 5170 y 2026728 
20800 20800 —— 


Cacyas 


DAT. RE — 


e 


E LU 


IOG00 | 
22476.27 


(127933.69 l 
eN Ñ 


| 15325.36 
il LA 
27002.22 


$067.28 
10800 
FIONA ADO 
15000x3=30000 
2408.28 
1300 76.27 


BLAST 129774.03 


Gasaso. EE 


Paras de vuelco 


44490 x 3 = 123200 mk. 
4414090 x $ + 55300 x= 3= 442300 mk. 


58415. 3 
-63332. 60 
59197. 95 
dG. 5 

As. 67 
30D E. 5 
11255. 32 
¿PO 
-26526. 6 
de 2308. — 


iLibrio 
- 3907367 
-63897.6 
-29636.32 
ADTAN 
+H2B41O. 97 
28007. 17 
- 11827. 23 
2 2D0_57 
LIDAD 


NO 


BORRO 


o 


E 
15000 
TAE AS 


La METE 
ZR0E 33 ' ando 73 pm poe 43 


0D PEDO 
FETO FEBRES 


FIAZ. PR 
15000 
a 


1144.73 Ísisz. 


15000 
1124, 73 


Gaza. 516.2 15000 


1206.58 ds. 58 


AS325.M6- 15273 15372 
20gDo PRO 7200 7200 7200 
1250023.23 6228 A 
10800 15272 
— EH 
100 A=2 8800 
215325 .96 


1905002 .233 


Hipotesis | 


EZ 


Cargas  HóH-1I11 


15132 .46 
12000 
E 


3125. RM 


11635.358 


18000 
FAMA 


13000 
OASIS MO 
ROO 

511232. 

17751.58 

11223 72.03 


ESGaO? 1979 
a 


[ozagsa «7136.21 


A ABARA. di 


ENE RE 


í 
A 


AO 


1135.35 
2180008 


CEFESERE] 


Y 


OS 
EROS BED 


1635.35 | 


1193 74.0% 


77709. 39 


ABRO DD 


51127. 4% a 


GIO a 
7200 
e cian 17 


cal 1372 | Es 7746) 


nl 


Pares de vuelco, 


32400 x= 32 = 97290 uk. 


32400 x6 + 46300 x3 = 334400 mk. 


Primer equilibrio 
19223. 
-4031339. 
-21388. 
43123. 
+21043. 
+2154 - 
-6014. 
3351. 
-97209. 


33 
68 
40 
17 
es 
25 
“1 
E] 
0% mk 


Segundo equilibrio 
1313.91 
-94 15%. 96 
—5710038.55 
A8195.54 
36764. 91 

- 1396.93 
29586. 42 

“113.21 
52328. 83, 
ILLIA. 26 
232308. 008 20h 


4000 
RAND 
15122 .48 
S1133.26 


2240.2 


51.32£6, 
7260.24 


pm e dee 
(6322 .63/6 iii 
¡rd 
$120.44 813.70 


P200 —— HOOR 
AENA 


Ayy2 18 EG 


Moa 
Unas 3348 9,7 


830.37 220.97 
7200 7200 
164, 04 A ENEE: 


A, 


1135.38 
7200 


11835 . $5 
7200 


72002032 400 
212355 
9764, 


DOVOXZ=18000 

7200 

__632 
10079 .56 
9754.04 


METERTE 


ES 


Mipotesis 14 


Pares de vuelco 


32400 143 = 347290 mx. 
324 dido dr EIA S DARDO el. 


TISITZAS 0095.77 Primer equilibrio 
3 281 PR AR 
A560. 95 
22684. 26 
3018.21 
+20852. 76 
+A MA. ES 
- 6634.43 
3318.12 
70 —I720D. 08 
«PERO 
Seguedo equilibrio 


11000,.01Í 546 


AJADE. 94 


40737. 91 
-44422.48 
ITEIA -33925. 7 
6524.26 
2007.43 
1694. 07 
51427. 65 
10164. 57 
IIA BID. 0 
> 1080) 
A. AE ROMER 0Y) 
15191.10 E sz02.50J3)po25131.40 A a” a590, 
ñ A331.4D ASISTAN 


a40662.03 ¿6 


je 1 
a £0625.5349 610b.67 
añ. 5f6 3000 
A E, 
17853.9% 3 17853.35 ROB0725 5080.25 — 140.23) 
102000 10600 7200 7200 ——- 3000 
11385. 35 164905-35 29121. 041 


A 


Par vaLe 
-... sin 
| % pp 20040 
202.92 pe 
11543.73 1159%. 71 11%98.71 81714 237.14 


10900 7200 200 7200 “1200 
156135. 0% 


3592. .2646 


PR A 
1154). 


pu 579 
+3 
10:8:00D 


1213500 


10001. 29 PETT 


72003 "=21600 


1080% 1000% 720 
7200X2=14400 IZUOXA=28800 3000X2=12000 ÁP, 
90M90X¿=1:8000 11543. 73 6000.25 

17253. 95 114995. 35 10001.29 

43931. 40 156135. 0% 23121. 04 


104985. 35 


+ 


DE MOMENTOS DE ESTA ESTRUCTURA 


En las cuatro hipótesis de cargas se observan los mismos resultados, que 
para simplificar, nos referiremos a la primera, que tiene cargas de 4000 k/m. en los 
wanos 1-2, 2-5, 3-4, 5-9, y 6,7; y de 2400 Mm. en los restantes. 


y úD 

19) El peso del O 5-8-9 es de 4000x 7,5 + 2400 x 6 = 44400 k. 
que da un momento de vuelco respecto al nudo 8 de 44400 x 3 = 133200 mk. que lo 
equilibran la suma de los momentos de las barras 3-6, 4-7, 5-8, 5-9, y 8-9. 

2%) El peso del trapecio 2-3-8-7 es de 4000 x7.5 +2 x 6 x 2400 = 538800k. y para 
el par de vuelco respocto al nudo 7, debe de tenerse en cuenta el peso del triángulo 
5-8-9 aplicado en el nudo 8, osea : 58800 x 3 + 44400 x 6 = 442800 mk. que queda 
también equilibrado con la suma de los momentos de las barras 1-3 , 2-4 ,2-5,4-5 y 7-8. 

3%) El empuje al nivel 6-7 producido por los pilares 6-10 y 7-11 queda cquilibra- 
do = (17083,23 - 22666.81 + 24528 -13944,41 )/5=0 

4%) Respecto a los resultados de las cargas puede observarse lo siguiente: 

En el nudo 2 = Cargas isotáticas 18000 k. del extremo derecho de la barra 1-2, 
2* 15000 k. de la barra 2-5 y 20258.33 k hiperestática de extremo derecho de 1-2, 
ya que las hiperestáticas de 2-3 se anulan. 
En el nudo 4 = Cargas isostáticas 18000 k. del extr. der. 3-4, 7200 * 2 de barra 4-5, 
15000 * 2 de carga en nudo 5 y 23706,61 k. hiperest. de 3-4. 
En cl nudo 7 = Cargas isostáticas 18000 k. del cxtr. der. 6-7, 7200 * 4 de barras 7-8 
y 8-9, y 15411.57 de hiperest. de 6-%, 
Y en el nudo 8 — Cargas isost. 7200 k de extr.der, de 7-8 ,7200 *2 de barra 8-9 y 
-15609,24. de hiperest. de 7-8. 
Lógicamente en cada nudo las cargas de sus inmediatos superiores. Así 
En nudo 1 = 132000 -20258,33 = - 2258,33 k. 
En nudo 3 = -2258.33 (de nudo 1) + 18000 —- 23706.61 = -7964.94 k. 
lin nudo 6 =uudo 10 = -7964.94 (de nudo 3) + 18000 -15411.57 =-5376.51 k. 
En nudo 11= 68258,33 (nudo 2)+ 86106.61 (nudo 4 )+ 62211.57 (nudo 7)=216576.51k 

Sumando las cargas de los nudo 10 y 11 dan = 216576.51-5376.51 = 211200 k. 

-y-como el peso de la estructura es de 4000 (3*9 + 7,5 *2 ) +2400 *3 *6 = 211 200 k. 
se demuestra la exactitud de los cálculos y resultados. 


DN 


APLICACION AL EJERCICIO DEL GRADERIO DE 12 M. DE VOLADA 


Teniendo en cuenta las cuatro hipótesis de cargas se han obtenido los momentos máximos 


en las Vigas (en m.k) 


En Pilares momentos en mk. Y cargas en k.. 


M = 


H-I 


118072 
132508.25 
97386.05 
48408. 11 
36685.77 
11574.58 
67098.46 
2321.72 


H-L 


64253.10 
-2258.33 
69663.89 
68258.33 
58401.27 
-7964,94. 


54815.59 


154364.94 
28878.72 
5990.76 
22666.81 
-5376.51 
24528.00 


a e 21657601 


H-II 


108963.6 
122730.9 
87244.97 
45570.95 
35986.66 
11827.33 
65705.40 

4958.93 


H-II 


73441.9 
-9467.28 
63392.65 
61067.28 
63897.60 
-22476.27 
49710.60 
79008.99 
28807.17 
6228.00 
24430,61 
-27002.23 
28171.03 


195002,23 


H-10 


93773.46 
105767.36 
79549.75 
36764. 91 
29586.42 
6516.71 
52820.81 
3391.29 


H-10 


42328. 71 
2877.54 
57008.55 
51122.46 
40189.60 
3125.96 
43123,17 
119274.04 
21546,25 
9764.04 
16050.97 
9490.61 
16394.23 
177709.39 


H-IV 


84665.08 
95990.17 
69408.57 
33927,77 
28887.43 

6634.43 
51427.69 

3310.12 


H-IV 


51517.48 
4331.40 
50737.31 
43931.40 
45685.95 
-11386.35 
38018.21 
104985.35 
21474,69 
10001.29 
17814. 73 
-12135.08 
20037,33 
156135.08 


CUADERNO 


170.01) 


A E 


CATÁLOGO Y PEDIDOS EN 
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